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(57) Abstract 

Disclosed is a cleaning system for surface cleaning, comprising a cleaning tool (2) with a working area (A) and a UV light source 
(7) whose UV radiation exits from the tool (2) in the working area (A), and a cleaning agent containing a photoactivable semiconductor 
material (3), wherein UV radiation is coupled directly into the photoactivable semiconductor material (3) in the working area (A) via a light 
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(57) Zusammenfassung 

Rs wird cin Reinigungssysiem zum Reinigen an der Obcrfiiiche vorgeschlagen, das aufweist: ein Reinigungswerkzeug (2) mit cinem 
Arbcitsbereich (A) und einer UV-Lichtquelle (7), dcrcn UV-Strahlung im Arbeitsbercich (A) aus dem Werkxeug (2) austritt und cin 
Reinigungsniitte!, das ein fotoaktivierbares Halbleitermateriai (3) enthiilt, wobei iiber eine Lichtieiteinrichtung (9, 14) UV-Strahlung im 
Arbeitsbercich (A) unmittelbar in das fotoaktivierbare Halbleitermateriai (3) eingekoppelt wird. 
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Reinigungssvstem und Verfahren zum Reinigen einer Oherflache 



Die Erfindung betrifft ein Reinigungssysiem sowie ein Verfahren zum Reinigen 
einer Obeiflache. 

10 

In vieien Bereichen des tiiglichen Lebens spieli die Hygiene eine wichiige Rolle. 
Eine gute Hygiene, kann daru beitragen, dafl eine Reihe von Krankheiten verhin- 
dert wild, indem • Keime, die sich an Oberflachen ansiedeln, entfemi oder 
vemichtei werden. Ein wciterer Aspeki ist Sauberkeit. Beim Reinigen von 
15 Oberflachen werden oprisch sibrende Veninreinigungen entfemt, so dafl sich ein 
angenetimeres Aufleres ergibt. Gelegentlich isr es auch notwendig, Ablageningen 
Oder angeiagene Stoffe zu entfemen, die sich aufgnind einer Umweltver- 
schmuming ergcben haben. 

20 Bisherige Reinigungsverfahren benihen in der Regel darauf, dafl man die 
Oberflache mechanisch abreinigt, d.h. ein Reinigungswerkzeug iiber die 
Oberflache fiihrt und dabei Verunreinigungen mechanisch ablest und abtragt. Zur 
Vemichtung oder zur Abtomng von Keimen und Baktericn werden vielfach 
chcmische Mittel eingesetzt, die dann ihrerseits wieder entfemt werden miissen 

25 und teilweise ein aggressives Verhaiten gegeniiber der zu reinigenden Oberflache 
haben. In vieien Fallen muB man daher bei der Wahl der Reinigimgs- oder 
Putzmiitel sehr sorgfaltig vorgehen und diese auf die zu reinigende Oberflache 
entsprechend abstimmen. Insbesondere bei der Bekampfung von Keimen und. 
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Bakterien isi aber zu beobachicn, dafi besuminte Keime eine imnier stiirkere 
Resistenz gegen bestimmte Minel entwickein, die zu ihrer Bekampfung eingesetzt 
werden. Auch nach erfolgter Reinigung ist dann die gewiinschte Keimannut oder 
sogar Keimfreiheit nicht erreicht, auch wenn dies gar nicfat unminelbar bemerkt 
5 wird. 

Der Erfmdung liegi die Aufgabe zugmnde, ein Reinigungssystem anzugeben, das 
es ennoglicht, die Reinigung von Oberflachen zu vereinfachen, die 
Zuverlassigkeii der Reinigungswirkung zu erhohen und Nebenwirkungen 
10 weiigehend auszuschliefien. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfmdung, ein 
verbessenes Verfahren zmn Reinigen einer Oberflache anzugeben. 

Die Losung geht aus von einem Reinigungssystem zum Reinigen einer 
Oberflaciie, das aufwcist; 

ein Reinigungsu^erkzeug (2) mil einem Arbeitsbcreich (A) und einer UV- 
Lichtquelle (7), dcren UV-Strahlung ira Arbeitsbcreich (A) aus dem 
Werkzeug (2) austrin und 

ein Reinigirngsmirtel, das ein fotoaktivierbares Halbleitennaterial (3) enthalt. 

20 

Das erfmdungsgemafle Reinigungssystem ist rf^nn gekennzeichnet durch eine 
Lichtleiteinrichmng (9, 14), iiber die UV-Sirahlung im Arbeitsbcreich (A) 
umnittelbar in das fotoaktivierbare Halbleitennaterial (3) eingekoppclt wird. 

25 Das erfindimgsgemafie Reinigungssystem ist somit deran ausgestaitct, dafl UV- 
Lichl aus einer UV-Lichtquelle durch eine Lichtleiteinrichmng im Arbeitsbcreich 
des Reinigungswerkzeugs unmittelbar in das foioakrivierbare Halbleitermaterial 
eingekoppelt wird. Auf diese Weise wird eine erhohte Effektivitat der 
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Reinigungswirkung sowie eine weitgehende Vcrmeidung von Nebenwirkungen 
erreichl. 

Eine Gefahrdung von Menschen durch UV-Strahlung isi ausgeschiossen. Die UV- 
5 Strahlung wird unmiaelbar zur ru reinigenden Oberflache geleitet und iriu erst 
don aus dem Lichtleiter aus. Weiterhin wird die UV-Strahlung auf kJeine 
Flachenbereiche der Oberflache konzentrien, so dafl die zur Erzeugung der UV- 
Strahlung notwendige Energie gut ausgenutzt- wird. 

10 Die Vorgehensweise bei der Anwendung des crfmdungsgemaflen 
Reinigungssystems zum Reinigen einer Oberflache ist iiberaus einfach: 

Es reicht zunachst einmal aus, einen fotoakiivierbaren Halbleitcr, beispielsweise 
in Pulverform oder in Form einer Suspension Oder Flussigkeit auf die zu 

15 reinigende Oberflache aufzubringen. Man muB dann nur noch dafur sorgen,- daB 
UV-Strahlung uber einen Lichtleiter unminelbar an die Oberflache gelangt. 
Obwohl die Vorgange noch nicht abschlieflend geklan sind, nimmt man an, dafl 
die UV-Strahlung dann den Halbleiter aktivien, d.h. eine Andening der 
Elektronenkonfiguration der Halbleitennoiekule bewirkt. Fotoaktivierung bedeutet, 

20 daB durch die Lichtabsorption im Halbleiter, z.B. n-Ti02, Elektronen vom 
Valenzband in das Leiningsband gehoben werden. Hierdurch entstehi ein 
Redoxpotential, das liber die Bildung radikalischcr Spezies bzw, Mechanismen 
zur Abtotung von Mikroorganismen fiihrt. Da diese Prozesse unspezifisch sind, 
kommt es nebenbei auch zu oxidativen Abbaureaktionen. Da sich der Halbleiter 

25 nicht verandert spricht man von einem Katalysator. Man kann also dieses 
Verfahren mit ausgezeichneten Ergcbnissen fur die Desinfekiion venvenden. Man 
kann es aber auch venvenden, um oxidierbare Stoffe, beispielsweise Kohlenwas- 
serstoffe, zu oxidieren. So lassen sich beispielsweise Olflecken dadurch 
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entfemen, dafl man den fotoaktivierbaren Halbleiter in Puiverform aufstrcui und 
dann UV-Licht entweder vori der Sonne oder emer UV-Lichtqueile darauf 
wirken lafit. Das Ol wird oxidien und zersetzt sich dann weitgehend in 
Kohlendioxid und Wasser. 

Vorzugsweise verwendei man hierbei als Lichtleiter fur die UV-Strahlung ein 
mechanisches Reinigungsinstnimem. Neben der Oxidation der Verunreinigungen 
bzw. Keime hat man dann gleichzcitig ein Werkzeug zur Verfugung, mit dem 
man diese oxidienen Venmreinigungen oder Keime mechanisch abtragen kann. 
Man kombinien hier also die Vorteile ciner herkommlichen Reinigung mil den 
Voneilen der "oxidativen" Reinigung. Hierdurch lassen sich die Reinigungszeiten 
kurz halten. 

Bevorzugterweise venvendei man als Reinigungsinstnimem eine Biirste, bei der 
15 mindestens einige Borsten als Lichtleitfasem ausgebildet sind. Bei dicser 
Ausgestalmng dienen die Borsten, wic bei herkommlichen Biirsien auch, als 
mechanische Reinigungswerkzeuge. Zusatzlich dienen die Borsten oder zumindest 
einige Borsten aber auch dazu, das UV-Licht bis an die Obcrfiache zu leiten, 
wo es zusammen mit dem fotoaktivierbaren Halbleiter zu einer oxidativen 
20 Reinigung verwendet wird. Die Kombination des raechanischen Reinigens mit 
der Oxidation der zu bekampfenden Verschmutzungen steigen die Wirkung einer 
herkommlichen Burste insbesondere im Hinblick auf die Bekampfung von 
Keimen. 

25 Diese Ausgestalmng hat darliber hinaus noch den Voneil, dafl die Borsten den 
Halbleiter beim Durchfuhren der Reinigung immer wieder von einem Punkt zum 
anderen verschieben, so dafl mit einer hohen Wahrscheiniichkeit sichergestelli 
wird, dafl samtliche Keime bzw, siimtiiche Verschmutzungen auf der Oberflache 
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erfafli und oxidien werden konnen. 

Mit besonderem Voneil isi die Biirste als Zahnbiirsie ausgebildet, wobei die 
UV-Lichtquelle im Handgriff der Zahnbiirsie angeordnet ist. Dies ergibt eine 

5 sehr kJeine Baugrofle, so dafl die Zahnbiirsie nicht iiber die BaugrbBe einer 
bisherigen Zahnbiirsie hinausgehl. Die elektrischen Bauieile, die zur Erzeugung 
der UV-Strahlung in der Regel noiwendig sind, und wasserfiihrende Teile an der 
Zahnbiirsie sind sicher getrenni. Man kann nias Innere des Handgriff s recht 
problcmlos wasserdicht ausgestalten, wcnn man die UV-Strahlung mil eincm 

10 Lichtlciier in das Borstenfeid fiihn. Die Puagewohnheiten miissen gegeniiber 
einer herkommlichen Zahnbiirsie praktisch nicht geiinden werden. Bakterien auf 
Zahnen, Zahnfleisch und vor aliem auch in Zahn-Zwischenraumen werden 
vemichtei, auch wenn die Borsten nicht unminelbax in die Zahnzwischenraume 
vordringen. Als positiver Nebeneffekt hai sich herausgestelli, dali die Zahne 

15 . ohne chemische Hilfsminel weiB werden. Offensichtlich werden also neben den 
Ketmen auch andere organische Verunreinigungeri, die unicr anderem die Zahne 
verfarben, oxidativ enrfemi. Man kann also beispielsweise speziell fur Raucher 
ein geeignetes System mit "Raucherzahnpasia" und Zahnbiirsie zusammensiellen. 
Durch die abrasive Wirkung der Puizkorper aus Halbleitcrmaterial erzieli man 

20 auch einen mechanischen Abtrag der Vcrschmutzungen. 

Vorzugsweise wird das Halbleitermaterial in Form von Putzkdrpem oder 
zusammen mit Putzkbrpem verwendet. Es unterstiiizi daher nicht nor die 
Oxidation der Verunreinigungen oder der zu entfemenden Verschmutzung, son- 
25 dem tragi auch mil zur mechanischen Reinigung bei. 

Vorzugsweise wird das Halbleitermaterial in pastbser Form oder als Bestandieil 
einer Paste verwendet. Das Halbleitermaterial haftet dann bcsser an dem Unier- 
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grund, d.h. der zu reinigenden Oberflachc. Dies ist immer dann von Voneil, 
wenn die Oberflache nicht waagrecht liegt und die Reinigung in 
Schwerkraftrichning von oben erfolgi, also beispielsweise bei Wanden, die 
senkrecht siehen oder eine gewisse Neigung aufweisen oder bei Decken oder 
5 anderen Flachen, die iiberhangen. 

In einer alternaiiven Ausgestaltung kann man das Halbleitermaterial als 
Schwimmkorper ausbilden oder es an- einefi Schwimmkorper binden. Damit 
lassen sich nun auch Obcrflachen reinigen, die bislang einer mechanischen 

10 Reinigung schwer zugangiich waren, namlich die Oberflachen von Fliissigkeiten, 
beispielsweise von Seen, Fliissen oder Meeren. Vielfacii treten Olflecke auf 
Wasseroberflachen auf, sei es durch defekte Boote oder Schiffe, sei es durch 
das bewuflte oder fahrlassige Entieeren von Olresten in das Wasser. Die 
mechanische Entfcmung dieser Olflecken ist nur schr schwierig und mit hohem 

15 Aufwand moglich. Wenn man nun das Halbleitermaterial schwimmfahig 
ausgestaltet, dann kann die katalytische Wirkung des Halbleitermatcriais, die 
unter der Wirkung des im Sonnenlicht enthaltenen UV-Lichts zustande kommt, 
dazu verwendet werden, deranige Verschmutzungen oxidativ abzubauen und 
damit zu entfemen. 

20 

Hierbei ist besonders bevorzugt, dafl als Schwimmkorper ein mineralisches 
Material, ein organisches Material oder eine gallertanige Fliissigkeit mit einem 
spezifischen Gewicht kleiner als 1 g/cm^ verwendet wird. Als mineralisches 
Material kommt beispielsweise Blahton, Pcrlitt, Gasbeton, Lava, Bims oder 
25 Kieseigur in Betracht. Als organisches Material kann man pflanzliche Produkte 
verwenden, beispielsweise Popcorn. Als Fliissigkeit kann man Galierten 
verwenden, die das Halbleitermaterial einbinden, das UV-Licht durchlassen und 
trotzdem schwimmen. Deranige Schwimmkorper haben namlich den Vorteil, daB 
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sie nicht zu einer zusatzlichen Umweltverschmutzung fiihren, sondem nach dem 
Abbau der Verschmutzungen entweder biologisch abgebaut warden konnen oder 
absinken und sedimentieren. 

Vomigsweise weist die UV-Strahlung eine Wellenlange im Bereich von 280 bis 
400 nm, insbesondere im Bereich von 320 - 380 nm auf. Diese UV-Strahlung 
ist im Sonnenlicht enthalten. Sie ist fur den Menschen weitgehend ungefahriich. 
Sie wird sogar fur kosmetische und medizinische -Zwecke eingesetzt. Man kann 
daher diese UV-Strahlung auch dann verwenden, wenn Oberflachen im oder am 
menschlichen Korper gereinigt werden sollen, beispielsweise die Oberflachen der 
Zahne im Mund. 

Als fotoaktivierbarer Halbleiter wird vorzugsweise Titandioxid oder 
Siliziumcarbid verwendet. Beide Halbleiter sind relativ preisgiinstig und in 
grofien Mengen verfugbar. 

Die Erfmdung wird im folgenden anhand eines bevorzugten Ausfiihiungsbeispiels 
in Verbindung mit der Zeichnung beschrieben. Hierin zeigt die 

einzige Figur eine schematische Darstellung eines Reinigungssy stems mit 
einer Zahnbiirste. 

Ein Reinigungssystem 1 weist eine Zahnburste 2 und ein fotoaktivierbares 
Halbleitermaterial 3 auf. Dargestellt ist die Zahnburste 2 mit ihrem Kopf 4 uber 
einem Zahn 5, dessen Oberflachen gereinigt werden sollen. 

Die Zahnburste 2 weist einen Griff 6 auf, in dem eine UV-Lichtquelle 7 
angeordnet ist. Die UV-Lichtquelle erzeugt UV-Strahlung mit einer Wellenlange 
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im Bereich von 320 bis 400 nm. Diese UV-Strahlung wird uber eine im Stiel 
8 angeordnete Lichtleiteinrichtung 9 zum Burstenkopf 4 geleitei. Zusatzlich ist 
ein Reflektor 10 vorgesehen, der die UV-Strahlung in den Eingang der 
Lichtleiteinrichtung 9 richtet. 

Die UV-Lichtquelle kann uber einen Schalter 11 aktiviert werden. Der Schalter 
11 ist in einem Strompfad zwischen der UV-Lichtquelle 7 und Batterien 12, 13 
angeordnet, die sich ebenfalls im Handgriff 6 der Zahnburste befmden. 

10 Die Lichtleiteinrichtung 9 weist eine Reihe von lichtleitenden Fasem auf, die 
gleichzeitig als Borstenmaterial verwendet werden konnen. Ein geeigneter 
Kunststoff hierfur ist beispielsweise Poly aery lamid. Dieser Kunststoff ist 
einerseits in der Lage, UV-Licht im angegebenen Wellenlangebereich zu leiten. 
Andererseits ist er aber auch stabil genug, um als Zahnbiirstenborste funk- 
tionieren zu konnen. 

Im Zahnbiirstenkopf sind also eine oder mehrere Borstenarten vorhanden: 
Zumindest einige Borsten 14 bilden Teil der Lichtleiteinrichtung 9. Es kann 
daneben auch andere Borsten geben. die nicht als Lichtleiter dienen, sondem 
lediglich die Funktion der mechanischen Abreinigung haben. 

Auf dem Zahn 5 sind schematisch Putzkorperchen dargestellt, die zumindest 
teilweise aus einem fotoaktivierbaren Halbleitermaterial 3, beispielsweise 
Titandioxid oder Siliziumcarbid bestehen. Man kann entweder alle Putzkorper- 
chen einheitlich aus dem Halbleitermaterial bilden oder man kann das 
Halbleitermaterial neben anderen Putzkorperchen vorsehen. Natiirlich ist es auch 
moglich, das Halbleitermaterial nicht als Putzkorperchen auszubilden, sondem sie 
neben den Putzkorperchen in der pastosen Masse einer Zahncreme unterzu- 
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bringen. 

Die Zahne konnen nun auf herkommliche An und Weise geputzt werden. Beim 
Putzen wird die UV-Lichtquelle 7 durch Betatigen des Schalters 1 1 eingeschaltet. 

5 In einem mit A gekennzeichneten Arbeitsbereich trifft dann die UV-Strahlung 
auf das Halbleitermaterial 3, das dadurch aktiviert wird. Es entstehen freie 
Valenzen, die zur Folge haben, daC Verunreinigungen, Keime oder Bakterien. 
die sich auf der Zahnoberflache befinden, oxidiert und damit inaktiviert werden. 
Dieses Vorgehen hat den Vorteil, daB die Zahne auch an solchen Stellen 

10 gereinigt werden, wo die Borsten nicht direkt hinkonunen, beispielsweise in 
Zahnzwischenraumen. Das Halbleitermaterial 3 wird aber in der Regei mit der 
im Mund beim Zahneputzen vorhandenen oder sich entwickelnden Fliissigkeit 
auch in solche Raume hineingespiilt werden. Solange die UV-Strahlung dorthm 
gelangt, erfolgt dort eine Reinigung durch Odxidation. 

15 

Beim Putzen wird die Schicht, die die Zahncreme, in der das Halbleitermaterial 
3 enthalten ist, zumindest lokal sehr stark verdiinnt, so dafi das mit einer 
ausgesprochen hohen statistischen Wahrscheinlichkeit immer aktiviertes 
Halbleitermaterial 3 an die Oberflache des Zahns 5 gelangt und dort die 
20 Reinigungswirkung durch Oxidation entfalten kann. 

Naturlich lassen sich auf die gleiche Weise auch andere Flachen reinigen, wenn 
man entsprechendes Putzmittel, das das fotoaktivierbare Halbleitermaterial enthalt 
und ein entsprechend ausgebildete Biirste enthalt. Anstelle einer Biirste kann man 
25 auch einen Schaber verwenden, wenn man dafur sorgt, daB an seiner 
Schabekante oder zumindest in der unmittelbaren Umgebung das UV-Licht 
austreten und auf die zu reinigende Oberflache treffen kann. 
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PatentansprQche 

5 1. Reinigungssystem zum Reinigen einer Oberflache, das aufweist:. 

in Reinigungswerkzeug (2) mit einem Arbeitsbereich (A) und einer 
UV-Lichtquelle (7), deren UV-Strahlung- im Arbeitsbereich (A) aus 
dem Werkzeug (2) austritt und 
10 - ein Reinigungsmittel, das ein fotoaktivierbares Halbleitermaterial (3) 

enthalt, 

gekennzeichnet durch eine Lichtleiteinrichtung (9, 14), iiber die UV- 
Strahlung im Arbeitsbereich (A) unmittelbar in das fotoaktivierbare 
Halbleitermaterial (3) eingekoppelt wird. 

15 

2. Reinigungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl man als 
Lichtleiteinrichtung (9, 14) fur die UV-Strahlung ein mechanisches 
Reinigungswerkzeug (2) verwendet. 

20 3. Reinigungssystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dafl man als Reinigimgswerkzeug (2) eine Biirste verwendet, bei der 
mindestens einige Borsten (14) als Lichtleitfasem ausgebildet sind. 

4. Reinigungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
25 die Biirste (2) als Zahnbiirste ausgebildet ist, wobei die UV-Lichtquelle (7) 

im Handgriff (6) der Zahnbiirste angeordnet ist. 
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5. Reinigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet, dafl das Halbleitermaierial (3) in Form von Puizkoipem 
Oder zusammen mit Putzkorpem verwendet wird. 

3 6. Reinigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daC das Halbleitermaterial (3) in pastoser Form 
Oder als Bestandteil einer Paste verwendet wird. 

Reinigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB man ein an Schwimmkorper gebundenes oder als 
Schwimmkorper ausgebildetes Halbleitermaterial (3) verwendet. 

8. Reinigungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da als 
Schwimmkorper ein mineralisches Material, ein organisches Material oder 

15 eine gallertartige Fliissigkeit mit einem spezifischen Gewicht kleiner als 

1 g/cm^ verwendet wird. 

9. Reinigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi als fotoaktivierbarer Halbleitermaterial (3) Titandioxid 

20 Oder Siliziumcarbid verwendet wird. 

Reinigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Su^ung der UV-Lichtquelle (7) eine Wellenlange 
im Bereich von 280 nm - 400 nm, insbesondere im Bereich von 320 - 380 
nm aufweist. 

11. Verfahren zum Reinigen einer Oberflache mit einem Reinigungssystem nach 
einem der Anspriiche 1 bis 10. 
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